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MOSTY BELKOWE
Rozdzial I

BELKL O SCIANCE PELNEJ

L. Rodzaje belek o Seiance pelnej

Belki o éciance pelnej. zwane blachownicami. stosuje sie w mostach sta-
lowych jako belki jezdni lub jako diwigary gléwne. W ostatnim przypadku
mozna je stosowaé¢ do niewielkich tylko rozpigtosci, gdyvz przy wickszych
rozpietosciach blachownice sa ciezsze od belek kratowych.

Blachownice jako dZzwigary gléwne stosuje sie zazwyczaj w przestach
o rozpietosei najwyzej 20 =— 30 m. Przy wigckszyveh rozpietosciach bardziej
lorzystne sa diwigary kratowe.

Przez spawanie blachownic uzyskuje si¢ pewne oszezednosci na cigzarze
materialu i wéwezas rozpietodé ich mozna powiekszy¢ do 40 = 45 m.

W nowoczesnym mostownictwie blachownice stosuje sie nawet o roz-
pigctosei do 100 m jako belki ciggte wieloprzestowe.

Blachownice odznaczaja sig zaletami. a mianowicie: obliczenie ich jest
latwe, sporzadzanie projektu szybkie i wykonanie konstrukeji w warsztatach
inostowych prostsze, a zatem szybsze i tansze. Stosowanie blachownic o zna-
cznej rozpigtoseli moze by¢ uzasadnione woéwezas, gdy chodzi o szybkie
wykonanie mostu; nie znaczy to jednak weale, ze koszt tvch belek bedzie
mniejszy.

Majae w kazdym poszozegélnym przypadku koszty materialu i koszty
robocizny. mozemy zawsze obliczyé, czy przy danej rozpietosel mostn ko-
vzystniej jest stosowaé blachownice, czy belki kratowe.

Belki podluzne i belki poprzeczne jezdni mostowej prawie zawsze pro-
jektujemy jako blachownice. Ponadto jesli belki walcowane dwuteowe lub
korytkowe nadajg sie do wymaganych rozpigtosei i obcigzen. to zwykle je
stosujemy, gdyz belki te sy tansze od belek nitowanych.

Belki walcowane szerokostopowe. dwuteowniki Grey'a lnb Peinera moga
by¢ uzyte przy znacznych rozpigtosciach przesel.



2. Ksztalt przekroju blachownie

Blachownice nitowane maja przekrd] przewaznie dwuteowy, skladajacy
si¢ z blachy pionowej, czterech katownikow i jednej lub wigcej par blach po-
ziomych.

1)17ekro]e belek moga byé nie tylko symetryczne wzgledem osi poziomej,
lecz réwniez i niesymetryczne.

W zaleznoéci od konstrukeji jezdni hlachownice mogg mieé przekroje
przedstawione na rys. 51. Najezedciej stosuje sie belki nitowane o przekroju
podanym na rys. 51 b, c i e.
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Rys. 51

Belki o przekrojach przedstawionych na rys. 51 b 1 e stosuje si¢ zwykle
w mostach kolejowych Iub drogowych jako belki podluzne jezdni.

Jezeli w wyniku obliczen wypadnie, ze przekrdj belki podiuznej jest
niewielki, to pas gérny nalezy wykonaé¢ z dwéch katownikéw o wymiarach
najmniejszych 1 jednej blachy poziomej; pas za$ dolny wykonuje sie z dwéch
katownikéw nieco wigkszyeh i tak dobranych, aby sSrodek cigzkodci calego
przekroju belki znajdowat sie — w miar¢ moznosci — w polowie wysokosci
belki. W ten spoqéb mozna osiagnaé, ze W, i W, beda jednakowe (rys. 5l¢),
tj. wiékna gérne i widkna dolne przekroju belki beds jednakowo naprezone.

W przekroju belki umieszceza sie blache poziomg pasa gérnego w tym
celu, aby zapobiec odginaniu sie i odstawaniu katownikdéw pasa od srodnika
(wskutck dzialania sil od obcigzenia podioza nawierzchni lub od belek polo-
zonych na tym pasie), co zwykle wystepuje wéwezas, gdy pas gérny sklada
sie tylko z dwéch katownikéw (rys. 5la).

Przy zastosowaniu silnego przekroju blachownicy

(rys. 51d) jako belki podluzne) jezdni, rozniieszczenie nitow
)—r\\ belki uniezaleznia si¢ od nitéw blach nieckowych, przekry-
! wajacych jezdnie.
’"" . Przekréj pokazany na rys. 51 f stosuje sie w skrajnych
~ belkach pod}uznych jezdni w mostach drocowych w celn wy-
] | tworzenia wzniesienia kraweznika lub chodnika.

Kazda poszczegblng belke jezdni dajemy przewaznie

Ry 52 o jednakowej wysokosei i o stalym przekroju na calej jej

' dlugosci z wyjatkiem przypadkéw, gdy belke o danej wyso-

kosci & pl/yt\neld/a sie do drugiej belki o wysokosci A < h;, wtedy belke
o wysokosci , $cinamy na koncach do wysokosci A (rys. 52).
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Poprzeczne belki gléwne jezdni sa zmiennej wysokosci, gdy nawierzchni
mostu drogowego nadajemy pewna wypuklos¢ w kierunku poprzecznym
mostu.

Blachownice moga mieé¢ proste pasy réwnolegle [ J
(rys. 53) lub jeden pas prosty a drugi krzywy (rys. 54),
albo lamany w ksztalcie wieloboku (rys. 55). Rys. 53

Ksztalty tych blachownic (rys. 35a,b,c) sa ko- ‘
rzystne, gdyz wysokosei ich zwiekszaja sie ku srodkowi

rozpigtosci blachownicy, gdzie wzrastaja momenty zgi- L,/J/]
najace. :

Ksztalt blachownicy pokazany na rvs. 55d jest Rys. 54
niekorzystny, gdyz posrodku, gdzie wystepuja wieksze
momenty zginajace, ma ona mniejsza wysoko$é. Zastosowanie blachownicy
o takim przekroju moze byé nzasadnione wéwezas, gdy chodzi np. o wzgledy
estetyczne lub warunki miejscowe, albo je$li z uwagi na dogodnosé przejazdu
pod mostem czy wiaduktem po-

7 & zadane jest zmniejszenie wyso-
1/_\ I\ kosci ustrojowej posrodku belki
4 d

swobodnie podpartej.

i\ t Z tych wzgledéw wskazane
s _,j [/—ﬁ\‘ jest stosowanie do wiaduktow,
= i zwlaszeza w miastach, blachow-

Beyess 101 nic cigglych, gdyz wtedy wigksza

wysoko$é na podporach, a mniej-

1 sza posrodku rozpietosci sa racjo-

nalne nie tylko ze wzgledéw este-

Rys. 56 tycznych, ale i dla wuzyskania

dogodnego przejazdu, jak réwniez

i ze wzgledéw konstrukeyjno-technicznych. gdyz wéwezas otrzymujemy nad

podporami przewaznie wieksze momenty zginajace niz pesrodku rozpietosci
rys. 56).

3. Wysokosé blachownie

Jezeli wysokosé konstrukeji mostu nie jest ezynnikiem decydujgeym
to wéwezas blachownicom nadajeniy taks wysokosé, aby ciezar ich na 1 mb
byt jak najmniejszy.

Jakkolwiek z rozkladu sit wynika, ze érodnik, tak na swej dlugosei jak
réowniez 1 na swej wysokosci, méglby mieé¢ grubosé zmienna, to jednak ze
wzgledu na wykonanie nadajemy zazwyczaj srodnikowi w calej belce grubosé
jednakowa. W poszezegdlnych przypadkach, gdy zmieniamy wysokosé belki,
a zwlaczeza gdy zmniejszamy jej wysoko$é na podporach, mozemy zwiekszyd
grubo$¢ srodnika przez dodanie nakladek pionowych, aby otrzymaé w prze-
kroju belki odpowiednie naprezenie styczne.

W blachownicach mostéw kolejowych stosuje sig zwykle srodnik o gru-
bosci co najmniej 9 mm. Natomiast w blachownicach mostéw drogowych
mozna stosowaé srodniki o grubosei od 8 mm, w belkach za$ chodnikéw — po-
czynajae od 5 mm.

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:

I3 — wysokosé srodnika belki,

) — grubosé $rodnika,

Mupax — najwiekszy moment zginajacy. wystepnjacy w danei belee,
k, — naprezenie dopuszezalne na zginanie,
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o — stosunek odleglosei %, pomiedzy srodkami ciezkosci paséw danego
przekroju belki do calkowitej wysokosei belki 7,
I — pole przekroju katownikéw usztywniajacvch $rodnik damej belki
na 1 mb belki.
Z pewnym przyblizeniem mozemy obliczy¢ moment bezwladnoSeci bla-
chownicy I wzgledem osi obojetnej, przy przekrojach pasoéw tej belki réwnych
Fy ze wzoru:

a2 o DS SRR LY/
L=y (13) Tt = (1"’ "(;n)'

Wskaznik wytrzymalosel otrzymany ze wzoru:
e 0,8 0%
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7 6

gdzie wspdlezynnik 0,8 oznacza oslabienie érodnika otworami na nity, a za-
miast &, wstawiono % w celu $cislejszego wyrazenia wskaznika wytrzymalosei.
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Srodnilk blachownicy jest zawsze usztywniony katownikami.

Majac przekrdj katownikéw Fy usztywniajacyeh §rodnik na 1 m bla-
chownicy, objetosé jej jednego m, wyrazong w cm?, obliczamy ze wzoru:
e 200 M,.x —”“06/3. LR 200 MM e - 220 (571_- e

hy? &, Rl {5 s Py 3 B
Wiy sokos¢ blachownicy otrzymamy z réwnania:
d1 o0 | =t 200 M s v 220
dh o b, k3

! 1 600 M.« g
"= ky (2200 -+ 3 1))

Jezeli moment zginajacy jest zmienny, to przy olciazeniu réwnoriernie
rozlozonym na catej dlugodci blachownicy otrzymamy sredni moment zgina-

jaey ze wzoru:
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Przekroju blachownicy nie mozna zmienia¢ w taki sposdb, jak si¢ zmienia
moment gnacy; wobec tego zawsze otrzymamy nadmiar przekroju w poblizu
podpér. Réwniez i blachy poziome, wzmacniajace przekrdj, sa zwykle dluzsze,
niz to wynika z obliczen. Mozemy przyjaé, ze zwiekszenie przekroju poszcze-
gblnych elementéw zwigksza przekroje belek o 209, i wéwezas $redni moment
zginajacy jakby wzrasta o 209% i wymnosi: .
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Podstawiajac zamiast My, wartosé 0,8 My otrzymamy dla & wzoér:

480 M v
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Przyjmujace Srednio, ze o = 0,9 i F). == 30 em2 otrzymamy przy grubosei
srodnika 8, 10, 12 i 15 mm nastepujace wysokosci blachownic o przekroiu
stalym 1 zmiennym, uwzgledniajace, ze

M nax

—]"’l .: Wa.

Tablica 33

Wymiary srodnika blachownie

Grubosé srodnika o Wysokosé srodnika /i przy przekroju

W onmm zmi(‘nnym W em

stalym w em

8 1.67 v/ Wa 1,49 A/ 1Vn
10 1.55 v/ W, 1.35 / W
12 | 1,45 v/ W 1,29 v/ 1Wa
15 . 1.33 v/ Wy, 1,194/ Wha

Poniewaz niewielkie zwiekszenie lub zmniejszenie wysokosci blachownicy
wplywa w malym stopniu na zmiang ciezaru belki, zatem podanymi wzorami
nalezy si¢ poslugiwaé przy okreslaniu wysokosei blachownic jako wskazéwka,
dajaca w przyblizeniu wysoko$é belki najbardziej korzystna ze wzgledu na
jey ciezar, a wige réwniez na jej koszt.

4. Obliczanie blachownic nitowanych

Wprowadzamy nastepujace oznaczenia:

M — moment zginajacy w belce,

) — sila poprzeczna,

Ty — moment bezwladnosei przekvoju belki brutto nie oslabionego
wzgledem poziomej osi obojetnej,

I, — moment bezwladnosci przekroju belki netto ostabionego otworami
do nitéw wzgledem tej samej osi obojetnej,

W, — wskaznik wytrzymalogei przekroju netto,

Sy — moment statyczny polowy przekroju brutto wzgledem poziomej

osi obojetnej przekroju, sluzgcy do obliczania naprezenia tna-
cego na osi obojetnej przekroju (rys. 57),

Sy — moment statyczny przekroju brutto pasa belki wzgledem pozio-
me]j osi obojetne] przekroju. na podstawie ktérego oblicza sie
skok nitdéw pasowych w pizekroju belki (rys. 58).
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St — moment statyczny przekroju brutto pasa belki oraz czesci $rod-
nika ponad osig nitu pasowego wzgledem poziomej osi obojetnei
przekroju, potrzebny do okreslenia naprezenia tngcego po osi
nitéw pasowych (rys. 59),

h — wysokosé belki,

0  — grubo$é érodnika,

e  -- skok nitéw, czyli odleglosé poniiedzy nitami poziomymi w pasach
belki,

d  — S$rednica otwordw do nitdw,

ky, ki, ki, 1 ke — odpowiednio dopuszezalne naprezenia w belce na

zginanie, na $cinanie w $ciance pionowej, na $cinanie w nitach i bezpo-
srednie ci$nienie na $cianki otworéw do nitéw, na podstawie ktéryeh obli-
cza sie skok nitéw pasowych w przekroju belki (rys. 58).

T T T

e I e

Rys 57 Rys. 58 Rys. 59

W belkach walcowanych przy cbliczaniu momentéw bezwladnosci 1 prze-
krojéw belek netto pomijamy tylko te otwory na nity, ktére sa umieszczone
w przekroju prostolinijnym ¢ — @ lub b — b (rys. 60); natomiast uwzglednia-
my ten przekréj, ktéry powoduje wieksze oslabienie.
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Rys. 60

W belkach za$ nitowanych przyjmuje sie kazda skladows czesé belki
za ostabiona swojg iloScia nitéw, jezeli przekroje elementéw ostabionych
otworami na nity znajdujg sie w odlegloei nie wiekszej od normalnego
skoku nitéw.
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Zatem bedziemy przyjmowaé, ze blachy poziome i katowniki pasowe
sa ostabione otworami pionowymi, a §rodnik — otworami poziomymi (rys. 61).
Przy nadmiernym obciazeniu belki zalamanie sie jej nastapi po linii
abed.
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. Wysokos¢é srodnika

Przyvimujac. ze eruboéé srodnika wynosi np. 10 mm, obliczamy wysokosé
) yjmuja g ; \

hy Srodnika w cm ze wzoru:

S 0 (l)‘\ br (r)

() == P — = = =

. .[[,r /“l ][:(, /A"

gdzie

oraz

i .
b 10,85 = 0.95) + k.

A
A

g =

W pierwszym przyblizeniu dla belek do wysokosci 60 em mozna przyjacé
Iy = 0,85 I, dla belek za$ wyzszych $rednio h, = 0,90 h.

Otrzymang ze wzoru grubo$é $rodnika 6 troche zwigkszamy z uwagi na
rdzewienie stali i przyjmujemy 6 > 9 mm w belkach jezdni mostéw kolejo-
wych i 0 2> 8 mm w belkach jezdni mostéw drogowych.

Grubosé¢ srodnika belek ¢ zalezy réwniez od wysokosei ich srodnika h.

Im wieksze jest A, tym wieksze musi by¢ 8, a to ze wzgledu na mozliwosé
walcowania blach odpowiednich wymiaréw. Majac grubosé srodnika d 1 jego
wysoko$¢ b, znajdujemy przekréj paséw blachownic Fy ze wzoru:

Mh 080k . 2
11‘() —— :l,l " ne— ':()/l.
hok, 6 15

Przekroje paséw tworzymy z katownikéw, przy ezym w blachownicach
mostéw drogowych stosujemy najmniejsze katowniki 53.55.7, w mostach
za$ Lkolejowych 75.75.8.

6 — Mosty stalowe i nitowane

[vs}
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Jezeli otrzymujemy przekroje paséw znacznej wielkosci, to skladamy
je z katownikéw silniejszych i dodatkowych blach pouomvch (rys. 62).

b b. Szerokosé blach poziomyeh
1

= = Szerokosé¢ blach poziomych b, powinna si¢ réwnaé
€r| szerokoéci b bokéw poziomych dwéch katow m]\ow pasow,
zwiekszong o gruho$é srodnika 0 i z dodaniem 35 - 60 mm,
jednakze przy zachowaniu warunku, aby odleg]oac € od
osi skrajnych nitéw pionowych do krawedzi blachy pozio-
b mej byla nie wigksza niz 3,5 d (vys. 62).

Jezeli w celu zwigkszenia przekroju pasa lub zwiek-
5 szenia sztywnosci przekroju belki wzgledem osi piono-
wej trzeba poszerzyé¢ blachy poziome, to nalezy dazyé,
aby b, =20 4 6 4+ 120 mm lub wigcej; dzigki temu
blachach poziomych, poza katownikami pasowymi,
Rys. 62 mozna dodatkowo zastosowaé dwa szeregi nitéw, po jed-
1 nym szeregu z kazdej strony (rys. 63).
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Rys. 63 Rys. 64

¢. Odleglo$é miedzy nitami

Odleglo$é miedzy nitami w pasach e w poblizu podpér blachownie (rys. 64)
powinna odpo“ iada¢ nastepujacym warunkom wytrzymalo$ciowym :

2. I kl,
o, Q‘SI 2

. -l - r” -
(2 Q8
200k,

Warunki te beda spelnione, jesli sile tnacej na dlugodei ¢ pasa beda odpo-
wiadad:

1) wytrzymalo§é nitu na $cinanie (warunek pierwszy),

2) wytrzymalo$é nitu na docisk (warunek drugi),

3) wytrzymalo$¢é Srodnika na $cinanie pomiedzy nitami na dlugosei
2 (e —d) — (warunek trzeci). .



Przewaznie dwa ostatnie warunki decyduja o wielkosei odleglosei, ktora
zwykle przyjmuje si¢ okolo 5 d.

Po dobraniu przekroju blachownicy obliczamy bezposrednio Iub za po-
moca tablic W, i 8. najwicksze naprezenie gnace o, skrajnych wldkien
przekroju belki oraz naprezenia tnace a, na osi obojetnej przekroju belki ze
WZOrOW :

95 S
= 'l,[ kifem?®: Gr = L-i_@ém kG/em?®
” T ]hr 0
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kGi/em?.

We wzorach tyeh S, oznacza moment statyezny polowy przekroju bellki
wzgledem osi obojetnej (rys. 57).

Oprécez tych naprezen w przekrojach, gdzie schodza sie najwieksze mo-
menty gnace orvaz znaczne sity poprzeczne, np. w miejscach przytwierdzenia
belek podluznych do belek poprzecznyeh mostéow kolejowych, obliczamy
naprezenia gléwne normalne i styezne na linii nitéw poziomych paséw na
podstawie wzoréw:

’ =—I B N
O-l[ G,, " L - t,l -
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rs,

Przy obliczaniu ¢; naprezenia tnacego po osi nitéw pasowych bierze sig
Sy, tj. moment statyczny przekroju pasa oraz czesel srodnika ponad osia
nita pasowego wzgledem osi obojetnej przekroju belki (rys. 59); ¢, jest to na-
prezenie gnace po linii nitdw pasowych réwne
Iy
7

0, = muxTy /

gdzie /i, jest to odleglo$é od osi obojetnej do linii nitéw pasowych, /i zag —
odleglosé od osi obojetnej przekroju do jego skrajnych widkien.

Normalne naprezenie gléwne nalezy obliczy¢ réwniez 1 w przekrojach,
gdzie sig koneza blachy poziome paséw blachownie o przekroju zmiennym.

Przy obliczanin naprezen zast¢pezych roznmie sie samo przez sie, ze obli-
wzenia najwiekszych momentéw gléwnych w danym przekrojin belki 1 odpo-
wiednich sil poprzecznych nalezy dokonywac¢ przy tych samych obeigzeniach
belli, dajacych M 1 odpowiadajace mu @ lub I),,.,\ i odpowiednie 7.

Nalezy takze sprawdzi¢ naprezenie zastepeze w $rodniku blachownicy
wedlug nastgpujacego wzorn, opartego na zatozeniu, ze kryterium wytezenia
materialu stanowi wielkos$é energii sprezystej odksztalecenia postaciowego:

o, = \or+ 30} < hy,
gdzie o, i o, maja to samo znaczenie co poprzednio.

Jezeli stosunek swobodnej wysokosel srodnika. {zn. wysokosci mierzonej
pomiedzy osiami nitéw pasowych (lub pomigdzy blachai poziomymi w bla-

i - .3 ; . Dy , .
chownicach spawanych) do grubogcel srodnika wynosi ,)" > 60, to nalezy
. 3 2 ;

sprawdzié¢ statecznosé srodnika.

W tym celu oblicza si¢ wartosei naprezen krytyecznych i okredla sie¢ sto-
sunek o lub 7, do 6 albo Tree
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W przypadku dzialania tylko naprezen stycznych, styczne naprezenie
krytyczne wyznacza si¢ na podstawie wzoru:

100 632
T = K4 ( OIfL) kG/em?;

wartosé wspélezynnika K bierze si¢ z nastepujacej tablicy:

Tablica 36

|
’,i 0,333 | 0,4 05 | 0,6 0,7 0.8
o BTl Al L e el R e e :
K, | 9920 i 7110 4820 ' 3580 2830 2350
‘,’L 0,9 | 1,0 1,1 1 1,2 T.% 1,4
(3 b
S I e o o A L b g } ¥
K, ‘ 2010 ’ 1770 1650 1540 1460 1400
@ ‘ 5 | ‘ -
: 1,5 1,6 i 1157 1.8 1,9 2,0
I ‘ ‘
= |__*—\., = = —1 —
K, ‘ 1350 i 1310 1280 | 1250 1230 1210
—_— — e | _— -— —_—— — —_—
i 2,5 3,0 ‘ = =
I ‘ 1
|
o — = 0 .
e ’ 1140 1100 - ” =
gdzie:
a — odstep zeber usztywniajacych,
h — wysoko$é érodnika.
Srednia warto$é naprezenia styeznego w Srodniku powinna spelnia¢ wa-
runek:
Q - Tir
T

S0 bl

gdzie n oznacza wspdlezynnik pewnosci, ,
W przypadku dzialania tylko naprezen normalnych od zginania, wartosé
krytycznego naprezenia normalnego nalezy obliczaé¢ wedlug wzoru:

100 6

o= K, ( I )~ kG /em?.

Wartoéci wspdlezynnika K, sa podane w tablicy:

Tablieca 37

a ‘ 0,333 ‘ o4 | o5 | os | 0T
h i wigcej
4540

K t 6540 ‘ 5530 ‘ 1860 ‘ 4580
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Najwieksze naprezenie normalne wystgpujace w srodniku powinno
spelnia¢ warunek: ;
. Opr
Omax ==~ »
n
gdzie n — wspdlezynnik pewnosci.
W przekrojach, w ktérych wystepuja jednoczesnie naprezenia styczne
i normalne, powinny byé zachowane nastepujace warunki:

1
I/(O'_nmx)2 + (l_\,g
O T
gdzie opax 1 T Maja to samo znaczenie co i poprzednio.

Warto$é wspotezynnika pewnosci # nalezy przyjmowaé przy uv zglednie-
niu tylko cigzaru wlasnego i obciazenia ruchomego za réwna 1,5, przy uwzgle-
dnieniu zaé wszystkich mozliwych obeigzen i niekorzystnych wplywéw —
réwng 1,3.

Jezeli przez zmniejszanie wymiaru @, tzn. rozstawu Zeber usztywniaja-
cych pionowych, nie da sie uzyskaé odpowiedniego wspolezynnika pewnosei,
nalezy zastosowaé zebra uszbywniajgce poziome.

- = n,

5. Obliczanie dlugosci blach poziomych

Dhugosé blach poziomych w belkach o przekroju zmiennym mozna okreslic¢
w nastepujacy sposéb.

Jezeli przez M oznaczamy najwiekszy moment zginajacy w dane] belce
od obeiazenia stalego i ruchomego, to obciazenie zastepeze p mozemy otrzy-
mae¢ ze wzoru:

S M

P= =
gdzie I oznacza rozpietos¢ belki.

Moment zginajacy od zast¢pezego obciazenia p w dowolnym przekroju,
w odleglosei @ od podpory A w belce swobodnie podpartej wyniesie:

, P |
.ﬂ[A,. — 2‘- X (Z =C3 .L).
Jezeli przez W, oznaczymy wskaznik wytrzymalosei przekroju belki z n
blachami poziomymi, to przekréj z tym wskaznikiem wytrzymalosci wypadnie
w odleglosei od podpory:

o l/l‘f'_ 2 Wk,
2 4 P

Poczynajac od tej odleglodci przekrdj trzeba zwiekszyé przez dodanie
blach poziomych. Na przyktad mamy belke o rozpigtosci teoretycznej 6 i,
obeigzong réwnomiernie cigzarem p = 1,78 T/mb.

Przekr6j tej belki sklada sig z blachy pionowej 1190.10 mm, czterech
katownikéw 100.100.10 i dwéch blach poziomych 240.10.

Najmniejszy przekréj, skladajacy sie ze $rodnika i czterech katownikow,
jest odpowiedni w odleglogei od podpér @ = 97 ¢cm. Nastgpnie umieszczamy
dwie blachy poziome 240.10, gdyz poza przekrojem w odlegtosci 97 cm od
podpory momenty zginajace wzrastajy ku srodkowi belki.

o0
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Moment zginajacy w przekroju « - e od podpory (e — skok nitéw w pa-
sach) otrzymujemy Mg = 4 694 839 kG em.

5 : : e . MS .

Site w blasze poziomej okresla sie ze wzorn N = = gdzie S oznacza
moment statyczny przekroju jednej blachy poziomej wzgledem poziomej
osi obojetnej przekroju belki, a ./ — moment bezwladnosci calego przekroju
belki wzgledem'tej samej osi obojetne;j.

Jezeli w przekroju od podpory a = 0.97 m w dodanej blasze poziomej
zastosujemy dwa nity (rys. 65a), to naprezenie w tych nitach na Scinanie
ofrzymamy:

a 4 b N
—_t— L— .
! == = d?
Fan Wl B N fany 9
O £ i
A:\ 3 EE=
o-—00—0 _ Jezeli naprezenie to miesci
‘ =t——l=—=-  sig w granicach dopuszezalnych,
L.- e — to dodana blacha pozioma moze
b L w przekroju x by¢ przytwier-
BT dzona dwoma nitami (rys. 65a),
Ve : - P . !
& w przeciwnym razie nalezy bla-
=== 5 che przedinzyé w strone podpor
HO—D jeszcze mna jedna pare nitow
¢SS ] y S
. (rys. 650).
-—— - ) Przewaznie nie oblicza sie
& : a na jaka dlugosé nalezy ciggnad

dodatkows blache pozioma w stro-
- ne podpory belki od przekroju

&, lecz przediuza sie ja zwykle

o pot nakladki. zakladajac, ze

w przekroju 2 dodatkowa blacha
' pozioma powinna juz pracowad
Loy 88 calym swym przekrojem.

Mozna réwniez wychodzié¢ z zalozenia, ze dodana blacha pozioma stopnio-
wo weciggana jest do pracy w miare wzrostu momentéw zginajacych, moze
wige byé stopniowo przynitowywana, poczynajac od dwéch nitéw, nastepnie
jednym szeregiem nitéw, a wreszcie ilodé nitéw zwiekszyé do dwdéch, trzech
i czterech szeregéw, jezeli przekrdj blachy wymaga np. S nitéw, jak w przykla-
dzie podanym na (rys. 65c).
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Rys. 66
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Naprezenia w nitach wszystkich szeregéow nie powinny przekraczad
norm dopuszczalnych.

Zmiane przekrojéw blachownicy mozna oznaczy¢ za pomoca wykresn.

Na dluno\m belki kreslimy w pewnej skali wykres momentéw zginajacych
1w tej samej skali odl\](ulmuv wielkoser W, ].,, (rys. 66).

W pun]\ta,ch przecieé linii poziomych W, &, z krzywa M otrzymamy teo-
retycznie zakonezenie blach poziomych.

Rzeczywiste zakonczenie blach bedzie w punktach a i b, gdyz w punktach
teoretycznych zwiekszenia przekroju o blachy poziome powinny one juz
pracowad, a wiec powinny byé zlaczone z poprzednim przekrojem odpowie-
dnig iloseia nitéw.

6. Przekrycia stykéw elementéw blachownie
a. Styki blach poziomych

Jakkolwiek z wykresu naprezen wynika, ze w gérnych i dolnych wléknach
blach poziomych wystepuja rézne naprezenia, wskuiek tego ze wldkna gérne
i dolne sg niejednakowo odlegle od osi obojetnej przekroju, to jednakze z nwagi
na niewielks réznice tych naprezen przyjmujemy, ze naprezenie w blachach
poziomych jest réwnomiernie rozlozone i styki tych blach poziomych
przekrywamy nakladkami o takich samych wymiarach, co blachy laczone.

Nity obliczamy wedlug ogélnych zasad na podstawie przekrojéw blach
laczonych.

M
-
3

T
1
L

Przekrycie styku jednej blachy poziomej przedstawiono na rys. 67,
natomiast przekrycie stykow stopniowych (schodkowyeh) w dwdeh blachach
poziomych — na rys. 670.

b. Styki katownikéw pasowych

Te same zasady stosujemy przy przekryciu stykéw kytownikéw pasowych.

W belkach dhugich albo umieszezamy styki wszystkich ezterech katowni-
kow pasowych w ]e(lnvm ])1/91\10]11 albo schodkowe styki katownikéw, ktére
zwykle stosujemy do blach poziomych.

Przy schodkowyeh stykach katownikéw. katowniki z jednej strony Scianki
zwykle majg styki w jednym przekroju, z drugiej zad strony $eianki — w dru-
gim przekroju.

Za nakladki w stykach katownikéw shuzg albo katowniki o tych samych
wymiarach co i katowniki, ktérych styki kryjemy, albo katowniki o mniej-
szych wymiarach, jezeli stosujemy zasade krycia stykéw schodkowych.

Tak np. katowniki pasowe 100.100.12 mozemy przekryé schodkowo
dwoma katownikami 90.90.9, rozsuwajae styki th()\\ml\m\ na 3 skoki nitéw.
tak aby przekr6j nitéw rozmieszezonyeh pomigdzy stykami katownikow
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réwnowazyl sie réznica pomiedzy przekrojem netto katownika a jego na- .
ktadka (rys. 41).

W podanym przykladzie réznica przekrojow netto wynosi IV = 6.61 cm?.
Jezeli drednica nitu d = 20 mm, to pomigdzy stykami nalezy umieseié ilosé
n nitéw, czyli:

T 2 6}‘; = -‘6 _'61_ = 2,6 ~ 3 nity (postawiono 5 nitéw).

Krycie stykéw katownikéw naktadkami mniejszymi jest estetyczniejsze
oraz zapobiega tworzeniu sie wglebien, w ktérych moze zbieraé¢ sie woda
i powodowaé rdzewienie, a wiec 1 niszczenie konstrukeji.
¢. Styki Srodnika

Styki srodnika kryjemy zawsze nakladkami dwustronnymi. W belkach
wysokich, gdy dwa boki katownikéw pasowych sta,nowwi stosunkowo niewiellki
odsetek catkowitej wysokosci §rodnika belki, wowczas przekrycie styku moze
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by¢ wykon‘me w spos6b podany na rys. 68, 69, 70, 71, 72 i 73, czyli nakladki
o dostatecznej grubosei umieszezamy tylko na w olne] wysokosei Srodnika
pomiedzy l\qto“ nikami paséw, co utatwia spelnienie warunkéw wytrzymato-
geiowych.
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Nitowanie nakladek moze by¢ szeregowe (rys. 68, 691 70), w szachownice
(rys. 71 1 72) lub mieszane, a wigc szeregowe 1 w S/,acl]owmug (ly\ 73).

W belkach niskich przekrywa sie sty I srodnika wzdhuz calej jego wysokosei
(rys. 70 lub 74), przy czym grubos¢ nakladek réwna sie grubosei katownikow
pasowych.
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Poniewaz nakladki na wolnej wysokosei srodnika sa niedostateczne
pod wzgledem wytrzymalosci, zatem z kazde]j jego strony na pasie gérnym i dol-
nym nmieszeza sie dodatkowe nakladki na dwa szevegi nitéw (rys. 70).

Fé_ 6 5T 6000 G'@fi Q'O @5:@"@@‘? D Q!
P s
| P ) 1|
| ~Yole Yo ’
| I
i € " & -
I St 9 o :
= R WF RES
| ®! l s |
| O [ & : ) r o |
SETEDE
\ = vl v, i
.__J‘,..__..__.__ — i ] /3_.{.:}_ AlA Q_c‘n__ ................. _L._
Rys. 74

Na rys. 74 jest przedstawiony styk uniwersalny, w ktérym przerwane
sy jednocze$nie w przekroju blachownicy wszystkie elementy, a wige Srodnik.
4+ katowniki pasowe oraz 2 blachy poziome, .

Niekiedy kryje si¢ styki érodnika nie w zaleznosci od jego przekroju.
leez od sit wystepujacych w danym przekroju belki. a mianowicie momentu
zginajacego M 1 sily poprzeczne] ).
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Jezeli oznaczymy przez:

M, 1 M, — moment zginajacy, przypadajacy na caly przekréj belki
w przekroju styku i na srodnik,

Q. 1 Qs — sily poprzeczne, przypadajgce na caly przekrdj belki 1 na
srodnik,

I, I, 1 8;, S; — momenty bezwladno$ei i momenty statyczne calego
przekroju belki i srodnika,

Iniw 1 Iy — momenty bezwladnosei cigé nitéw 1 przekrojéow otwordw

pracujacych na docisk,
to otrzymamy:
: I Se 1,
M, =M, - I;_ oraz  Q, = Q. 5 ];
Jezeli z kazdej strony styku mamy m szeregéw 1 n nitéw w szeregu
kazdej strony osi belki, to najwieksza sila, przypadajaca na jedno ciecie
nitu, przy szeregowym rozlozeniu nitéw (rys. 69) wyniesie:

. )|/ -(’fw_ + Q2

2m (2n - 1 2 (n 4

N =

lub na nit b4
AR 1 ]/ 9M2

& m(n—{~1) ,,-7,+

0.2
1 J
a przy rozlozeniu nitéw w szachownice (rys. 72

)
):
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Rys. 75

Jezeli Scianka belki byla zlozona z dwéch blach o grubosei 4,, to wéwezas
nalezy stosowaé styk stopniowany (rys. 75), kryé go nakladkami podwojnymi
i obliczenie praeprowadza¢ analogicznie jak przy blachach pionowych rozcia-
ganych lub $ciskanych silami osiowymi. Wprowadzajae do odpowwdnwh
znaczen znaczki b i n dla blachy i makltadki, np. My, My, I, L, by, bin, @b,

2, Mozemy napisa¢, ze naprezenie dopuszezalne na zginanie w stykach
wyniesie: -

G 2l g
4 jb —i— 21'” Y
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a dopuszezalny moment zginajacy w nakladee:

_LII)_ In

" III i 2/11 .7;14 A

=

"y

Moment zginajacy, ktéry dziala na jedna blache $rodnika, wynosi:

47, I,

ay 57, T

- ]

Dopuszezalna sita poprzeczna:

, 4
Qi = O hy ke,
>

przypadajaca na $rodnilk belki w styku, przeniesie si¢ na blache i dwie naklacki
proporcjonalnie do przekrojéw naktadek i srodnika,
ezyli
0 ™ 2 éh ][’h (Sll ][n
0y by - 20, by,
200 - p)*
l’[ﬁ ) /'[/ = 20, /’n

¥ ]l'/ a

(.) b= fey -

Okresliwszy w ten sposdb momenty zginajace, dopuszezalie dla blachy
i nakladek, oraz sity poprzeczne, obliczamy ilosé nitéw wedlng poprzednich
wskazéwek nwzgledniajace, ze zaréwno momentowi M, jak i J/, odpowiadaja
nity jednociete.

7. Usztywnianie Srodnika blachownicy

W celi usztywnienia $rodnika belki nmieszezamy w pewnych odstepach
na calej jej dlugosdei pionowe katowniki usztywniajace oraz ukosne pod katem
+5° w poblizu podpdr (ryvs. 79).
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(zesto ze wzgledow  estetycznych katowniki ukosne umieszeza  sig
tylko po wewngtrznej stronie belki. Przy wigkszej wysokosel blachownicy
stosujemy usztywnienie z profili wigkszych i sztywniejszych oraz w mniejszych
odstepach.
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Jako profile usztywniajace stosujemy katowniki, teowniki, zetowniki
rys. 761 77). Tego rodzaju usztywnien uzywa si¢ w blachownicach diwigaréw
gléownych mostéw otwartych.

Na podporach, w ktérych
sita poprzeczna osigga wielkosé * q 1
maksymalna, nalezy stosowaé do-
bre usztywnienie (rys. 77 i 78). =t [E— ——

Do przekroju usztywnienia T H T

wlicza sie $rodnik belki szeroko-

sei 150, - i
Jezeli belka jest swobodnie Rys. 78

podparta, to slupki wnsztywnia-

jace nalezy obliczyé na calkowita reakcje podporowa.
Jezeli zas blachownica jest przynitowana za pomoca katownikéw na

cale] swej wysokosei do drugiej belki lub do diwigara gléwnego, to zwykle

katowniki te w dostatecznej mierze usztywniaja jej konce.
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Rys. 79

' * Srodnik blachownicy powinien by¢ pomigdzy pasami odpowiednio usztyw-

niony wzdtuz swej rozpigtosci, zaleznie od wysokosci belki i przyjetego obcia-
zenia ruchomego, a zwlaszcza wielkosei sit skupionych.
‘ W mostach kolejowych na éro-

== —F—F—+—F—3 dnikach belek podluznych, ktére sa
E EU:H ?) e $‘€P~ przewaznie obciazone z goéry cieza-
< rami skupionymi (ci$nienie két pa-

rowozu na mostownice), zebra usz-
tywniajace powinny byé¢ ustawione
w odleglosci nie wigkszej od 1,5 m,
tj. w odleglosci mniejszej lub réw-
nej rozstawowi osi két parowozu;
w mostach za§ drogowych odleglosé
ta moze dochodzié do 2,5 m (rys. 79).
Katowniki usztywniajace przy-
legaja bezposrednio do $rodnika
) i konce ich zwykle naginamy do
g— 4$¢ -'Q—éé'l katownikéw pasowych (rys. 80) lub
— = i umieszezamy pod katownikami usz-
Ryvs. 80 tywniajace podkladki, ktére wyréw-
' nvwuja powierzchnie érodnika z ka-
townikami paséw. Korice zeber usztywniajacych zachodzg woéwezas na
katowniki pasowe bez wygie¢ (rys. 81).

800 mm
e
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Sposéb drugi jest lepszy, lecz wymaga wiecej materialu, sposob za$
pierwszy wymaga wiekszegq wkiadu pracy, szczegdlnie kosztownej roboty
kowalskiej. O wyborze jednego

z tych sposobdéw decyduje wysokosé =

blachownicy.

Ogdlnie mozna przyjaé, ze przy
wysokosciach belek £ = 600 = 800
mm korzystniej jest stosowaé pod-

$

TN e

i
i
i

—&

kladki, przy wigkszych zas wysoko-  § 144 o] !
sciach £ — naginanie katownikéw. f é

Przy stosowaniu jednego ka- il o ()
townika usztywniajacego nalezy sto- | >*'Ej{l A 4
sowaé podkladke szersza od boku = ’ S
katownika o 5 = 10 mm. Rys. 81

Przy katownikach podwéjnych,

rozstawionych na

odleglo$é 0, szeroko$é podkladki powinna wynosié

by = 2b + 0 + 10 mm, dme b ]est szerokos$cia boku katownika, przyvlega-
Jacego do Srodnika belkl (rys. 82).

L

{
— &

Rys. 82

LI rwﬁ T

Rys. 83 Rys. 84

Przy stosowaniu podkladek mozemy uzyé do usztywnienia $rodnika
belki katownikéw o mniejszych bokach, gdyz podkladki rowniez usztywniaja

srodnik 1 zwigkszaja moment bezwladnosei przekroju
usztywniajacego wzgledem osi réwnolegtej do plaszezyzny
$rodnika.

Jezeli wsztywnienie sklada sie z czterech katow-
nikéw, przy czym dwa katowniki stuza jednoczes$nie
do przytwierdzenia belki drugorzednej, to drugie dwa ka-
towniki (po drugiej stronie srodnika) jest lepiej przynito-
waé¢ w sposéb podany na rys. 83 niz na rys. 84, gdyz pod
wzgledem momentu bezwladnosei s3 one wdnmnaczne
nie maja jednak waskiej szezeliny, utrudniajacej malowa-
nie konstrukeji.

Jezeli pasy blachownic sg dosyé szerokie, to wéw-
czas w celu zabezpieczenia prawidlowosci przekroju,
a w szezegblnosei zapewnienia prostopadlosei blachy pio-
nowej do blach poziomych, katowniki usztywniajace
doprowadzamy do katownikéw pasowych lub je odgi-
nany i laczymy z blachami poziomymi (rys. 85), przy
czym wyeina si¢ czes$é boku katownika i nastepnie wy-
ciecie to spawa sie.
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Rozdzial 1T
UKLADY GEOWNYCH BEEEK KRATOWYCH
1. Diwigary jednoprzeslowe

Kazdy diwigar sklada sie z paséw albo pretow, ktére tworzg jego podluzny
kontur zew thrzny, i ze $cianki laczacej pasy.

Scianki moga by¢ pelne w postaci blach (dZwigary o $ciankach pelnych)
Iub moga byé utworzone z pretéw w postaci kraty (dzwigary kratowe).

// o

Rys. 86

D7wigary o Sciance pelnej, czyli tzw. blachownice. stosuje sie tylko do
niewielkich rozpietosci, a to ze wzgledu na dazenie do ofrzymania minimalnego
ciezaru nosnej konstrukeji mostowej.

Giraniczne rozpietosci, przy ktéryeh mozna stosowaé blachownice, sg
podane w zarzadzeniu PKPG Nr 219 2 dn. 28. VIL. 1952 1.

i B |
O \ /
\// \\ i 4 \\/'/ .

1 ,,

Rys., 87

Dzwigar kratowy, ktérego krata sklada si¢ z pretéw pionowyeh, stupkéw
i pretéw pochylonyeh — krzyzuleéw nazywamy kratownieg o kracie prosto-
katnej (rys. 86).

Ponadto rozrézniamy odmiane kraty, skladajacej sig tylko z pretow
pochylonych, a wiec krate kww,ulc(m a fub siatkowa (vys. 87) i krate Pot-
krzyzulcowa (rys. 88).

Jezeli jedne prety kraty krzyzuja si¢ z innymi jej pretami ponnqdnr
pasami, to otrzymujemy krate wielokrotna. Krate dwukrotng otrzymujemy
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wilwezas, gdy prety raz sie krzyzuja (rys. 89 i 90), a krate czterokrotna —
sdy prety je] krzyzuja si¢ trzy razy (rys. 91).

S

i [ |

Rys. 89

W diwigarach mostowych stosujemy zasadniczo krate, tworzaca wraz
7 pasami uklady niezmienne, tj. ukiady, w ktérych diwigar zimienia swqj
ksztalt tylko w ten sposéb, ze pod dzialaniem sil zewnetrznych poszezegdlne
prety zmieniaja swe dlugosci, a po usuniecin tych sit caly uklad powraca
do stanu poezatkowego. jezeli odksztaltecenia pretdw zachodzily w granicach
sprezystosel materialu.

{

—— S ——

ys. 90

Pod wzgledem konstrukeji rozrézniamy kraty (kratownice) statycznie
wyznaczalne, jezeli r = 2L — n (rys. 86, 87, 88 i 90), i kratownice statyeznie
niewyznaczalne (przesztywnione — hiperstatyczne), jezeli r > 2k — n (rys.
89), przy czym r oznacza liczbe pretow kratownicy, £ liczbe jej wezléw, a n
— ilo§¢ skladowych reakeji podporowych.

Rys. 91

Obecnie w mostach o stosunkowo niewielkich rozpigtosciach dzwigaréw
stosujemy zwykle diwigary belkowe jednoprzeslowe. Nie znaczy to weale,
ze przy wigkszych rozpigtosciach nie nalezy stosowaé belek jednoprzeslowych.
Najwicksze rozpigtosci dzwigaréw jednoprzestowych wynoszg pizecigtnie
150 = 200 m.

W Polsce najwigksza rozpietodd jednoprzeslowej kratownicy kolejowe]
z jazdg dolem wynosi 130 m.
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Przy rozpietosciach dZwigaréw w granicach 25 - 35 m w mostach z jazda
dolem stosujemy zwykle mosty otwarte z pasami réwnoleglymi (rys. 92) lub
z pasem gérnym parabolicznym (rys. 93) albo z pasem gérmym lamanym,
ktérego wezly moga lezeé na dowolnej krzywej (rys. 94).

i
i/z
!
i
S (E0A0%T5
v
Rys. 92
| T
= [:7.5?35 bl ool )
Rys. 93

-

T [=25735 ik

Rys. 94

W dzwigarach, w ktérych pasy gorne zb’iegajad sig z pasem dolnym w po-
blizu podpdr. (rys. 93 i 94), uzyskuje sie krétsze shupki. Dzigki temu moina
bez duzej straty materialu usztywni¢é je w kierunku poprzecznym mostu;
beda one lepiej trzymaé pas gérny, Sciskany w plaszczxime dzwigara. Oprécz
tego mozna lepiej umocowaé konce pasa gérnego, ktéry zbiega sie z pasem
dolnyn.

(= 50-60
" Rys. 95
Dzwigary, poczynajac od rozpigtosei 35 m, moga mie¢ tezniki gorne
podtuzne, gdyz przy stosunku 1/5 wysokosei dzwigara do jego rozpigtoscl

otrzymujemy wysoko§é dostateczna, aby umieécié tezniki gérne pomiedzy
dzwigarami w granicach skrajni budowli,
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Przy rozpietosci dzwigaréw 50 - 60 m. zaleznie od ich wysokosci po-
srodku rozpigtosei, co jest opisane (1‘11(‘] w rozdziale I11, stosujemy przewaznie
dzwigary o pasach rownoleglych, ktére sg prostsze w wykonaniu, a zatem
i tansze od dzwigaréw o pasach krzywych *). W tym ])uypadku stosujemy
przewaznie krate zastrzalowa z dodatkowymi stlupkami i wieszakami (rys. 95).

& <

Nt { = 50-60 —
Rys. 96

Nie wyklucza to jednak mozliwosei zastosowania przy tych 1()4)1@1()5('1&011
pasa gdérnego krzywego, jezeli uzyte dzwigary beda mialy dosé duza wyso-
kodé, np. 1/5 = 1/7 rozpietosci. W tym przypadku pierwszy shipek powinien
mie¢ wysokosé dostateczna (okolo 6 — 7,5 m), aby od tego sthupka mozna
byto prowadzié tezniki podiuzne (rys. 96).

i

Rys. 97

Przy rozpietosciach 60 = 120 m pasy gérne w mostach z jazda dolem
sa zwykle wieloboczne. Stosunek \\'YSO]\.OSCI dZzwigara poslodkn do -jego
rozpietosei wynosi 1/5 — 1/6 **). Krate zasadnicza stosuje si¢ przew: aznie
zastrzalows z drugorzednym zawieszeniem gérnym Inb dolnym (rys. 97 i 98).

T | i
[ . B el i Pk B

) Oslateczny wyhor kszts =
nawezej Kilku odmian dzwigara, |n/u|)| OWE l/nnv| w Kazdym posz -/v-vnln\m |n/\ p.ulI\n |u|/\ (AN m -vln\\n\m l\| V-
Leritn przy wyborze Ly pu (l/\\l LA ]H)\\ll]lld byc oszezednosc stali. ﬂll/\ rowWniez zawsze dazve do zmuiejszenii
racoe hlonnogei rohot \\.11\/[.1[0\\ yveh 1 montazow yeh poprzez ne x||).ml‘/,inj r:lc_innulm- Kkonstruowanie wyztow 1 polig-
ezt (Red).
i) ‘\11' nalezy uwazac podanej dolnej graniey 176 stosunku wysokosel do rozpietaiei za nieprzekraczalog i szl ywng.

Prakiyka(w ykazy stali w ykonanych mmlo\\) i ||'l)1ll optymalnych wysokoser diwigarow wskazuja na o, ze mini-
malny ¢rar stali nll/vnlulum\ w o dzwigaracn wiclobocziryeh i pray mniejszych stosinkach wysokosei du rozpigloscl

np. 17 0 nawel jeszoze mniejss
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Takze i w tym przypadku krata zasadnicza moze by¢ prostokatna réwniez
7 zawieszeniem Gc')rnvm lub dolnym (rys. 99 i 98), poniewaz w fym uktadzie
slupki sa przewaznie $ciskane i dosé dhugie, przeto w celu zmniejszenia ich
dhugosei wyboczeniowej w plaszezyinie demma nalezy je polaczy¢ drugo-
1/(;(111) mi pretami poziomymi z \\'ewn(gh/,nyml wezlami dZzwigara (rys. !)\).

L z
Rys. 99
‘.
h
j =
Rys. 100
h
N\
z T
Rys. 101
penpe—— h7
& 2
—{ —— e — —
Rys. 102

Kratownice ukladu Dietza moga mieé¢ dodatkowe wzmocnienia:
1) gérne przy jeidzie gira (rys. 100),
2) dolne przy jezdzie do}un (rys. 101).

W dzwigarach o wigkszych rozpietosciach stosujemy tylko jeden pas
krzywy. Krata zasadnicza dzwigaréw jest zwykle zastrzatlowa z dodatkowymi
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slupkami i z zawieszeniem pojedyvnezym (rys. 96) lub podwéjnym (rys. 102).
a czasem nawet potréjnym (rys. 103, 104 1 105), gérnym albo dolnym.

Z powodu znacznej ilosci slhapkéw dodatkowyeh stosunek wysokosci
o rozpietosci w danym przypadku jest mniejszy 1 wynosi okolo 1/6 = 1/7 *).

Poniewaz w mostach kolejowych jednotorowych szerokosé skrajni bu-
dowli dla mostéw wynosi 4,4 m, to przyjmnja¢ dla duzych rozpietosci sze-
roko$é paséw 1,2 m otrzymamy przy jezdzie dolem odleglosé pomiedzy osiami
dzwigaréw wynoszaca 5,6 m. :

g [——
—— / T

{

Rys. 103

Rys. 104

P

Rys. 105

Aby zabezpieczy¢ odpowiednia sztywnosé¢ w kierunku poprzecznym mo-
stu. stosunek wysokosei dZwigaréw do ich rozstawu nie powinien przekraczaé
3.33. Zatem przy rozstawie dZwigaréw miedzy ich osiami wynoszacym 5,6 m
najwieksza wysokosé diwigarow wymosi 5.6:3,33 = 18,65 m.

Jezeli przyjmiemy za najnmniejszy stosimek rozstawu dzwigaréw do ich
rozpietosei 1/20 ze wzgledu na sztywnosé w plaszezyznie poziomej, to prze-
konamy sie, ze przy odleglodei pomigdzy osiami dzwigaréw 5.6 m najwieksza

") W ddwigarach tego typu nalezy réwniez zbadad wariant stosunku wysokodei do rozpiclofei 1: 8 (Led).
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rozpietos¢ wynosi 112 m. Przy zwiekszaniu rozpigtosci musimy jednoczesnie
rwiekszaé rozstaw dzwigaréw. bez wzgledu na to czy wymaga tego skrajnia
budowli. czy tez nie. Na przyklad przy rozpietodcei 120 m rozstaw “diw igarow
musi wynosi¢ co najmniej 6 m.

W mostach dwutorowyeh odleglosé¢ pomiedzy osiami dwu dézwigarow
przy jezdzie dolem wynosi 4.4 - 3.5 4 1.2 = 9.1 m. Przy mniejszej szero-
kosci diwigaréw rozstaw ich mozna przyjmowadé za réwny 9,0 m. Zatem
w dwutorowych mostach dwudzwigarowych najwieksza rozpieto$é przy nie-
zbednym rozstawie dzwigaréw wynosi 9 « 20 = 180 m. najwieksza zas mozliwa
wysokosé okolo 30 m, tj. 1/6 rozpietosci. Jesli weZmiemy pod uwage dodatko-
we slupki i dodatkowe wzmocnienia kraty, to otrzymana wysokosé bedzie
troch¢ mniejsza, gdyz znacznie wzrosng wspolezynniki konstrukeyjne ¢, 1 ¢,.

Wielkosci przedzialéw stosuje sie w granicach 4 — 8 m i tylko w dZzwiga-
rach o duzej rozpietosci przedzialy dochodza do 10 m. W mostach kolejowych
dwutorowych, ze wzgledu na belki poprzeczne i ich prayvmocowanie do dzwi-
gardéw. nalezy stosowac¢ przedzialy mmiejsze niz w mostach jednotorowych,
a mianowicie — w granicach 5 = 6 m.

2. Dzwigary wicloprzeslowe

Diwigary wicloprzeslowe w postaci belek cigglych bezprzegubowych
byly przez pewien okres czasu rzadziej stosowane. Obawiano sie bowiem na-
prezent dodatkowyeh w dZzwigarach wskutek osiadania podpér. gdyz moglo
sie zdarzy¢. ze lozyska na poszezegélnych podporach znajdowaly sie na in-
nej wysokosel niz zu]n'()ieklm\'an() Nie jest jednak rzecza stuszna, aby z tych
wzgledow dZzwigary te pomijaé i odrzucaé. Przede wszystkim obecne sposoby
])um(]()\\ lenia ])()(l])m mostowych gwarantujg ich stalosé, a zatem nie nastre-
czaja obaw co do znacznego ich osiadania.

Gdyby jednak podpora osiadta jll') po nalezytym joj ustawieniu na ltozy-
skach dzwigaréw ('lqolvcll to powstajace roznice wysokoscina podporach zawsze
mozna wyréwnad przez ])()(lme\mmo dzwigaréw za pomocy d7wigéw hydrau-
licznych, ktorych sila nos$na dochodzi do killuset tonn lub przez ulozenie
na lozyskach stalowych podkladek wyréwnawezyeh odpowiedniej grubosei
i podbicie klinéw w lozyskach.

Obecnie juz w wielu przypadkach sa stosowane belki ciagle bezprzegu-
bowe, ¢o nalezy przypisa¢ wieht ich zaletom. Dzwigary te sa na ogdl lzejsze
od belek swobodnie podpartych na dwdéch podporach. a przede wszystkim
sg sztywniejsze, co ma bardzo duze znaczenie wowezas, gdy wysokosé kon-
strukeyjna mostu jest niewielka. i gdy trzeba stosowad Jd/(l(l gora i nizsze

: . ] ;
dzwigary w granicach b = 7~ = 7 Opréez tego, aby otrzymadé niczbedny

sztywnosé mostu, nu]n'QZenm W pl'(;!in,(:h tego rodzaju dzwigaréw powinny bydé
odpowiednio zmniejszone

Poza wymienionymi zaletami belki ciagle bezprzegubowe maja te whasei-
wosé, ze montowanie ich mozna wykonad¢ na brzegu, po osi mostu, i naste-
pnie nasuwadé je na podpory sposobem wspornikowym, bez specjalnych ru-
sztowan pomiedzy podporami mostowymi. co czesto ma zasadnicze znaczenie
wowezas,  gdy wzniesienie rusztowann w wodzie jest albo niemozliwe, albo
bardzo kosztowne. Montowanie belek bez rsztowann w duzym stopniu przy-
spiesza budowe mostu.

W dzwigarach cigglych numieszeza sie na podporach pojedyneze lozyska.
co sprawia, ze posrednie podpory mostu moga by¢é cienkie i cisnienie na nie
dZzwigaréw przenosi sie¢ prawie osiowo. Dlatego przy budowie wiaduktow
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nad ulicami miast szezegolnie nadaja sie belki ciagle z podporami posrednini
w postaci stupéw \m,lm(llm\ veh. ktore bavdzo malo zwezaja wolny przejazd
pod wiadultami.

Podobnie jak w dZzwigarach jednoprzeslowych. pasy w dzwigarach cia-
gltych wieloprzestowych moga byé obydwa proste lub krzywe albo jeden
krzywy, a drogi prosty.

Wysokosé¢ dzwiga-
réw jest zwykle wigk-
sza  nad  podporami
a mniejsza  posrodku

T AN rozpigtosci prazgsta tak,
‘r ! ) | ze zewnetrznie sprawia-
—_—— = R ja one wrazenie krato-

Rys. 106 wych mostéw ukowych.

Krata tych dZzwiga-
row jest prostokatna

b  zastizalown z do-
| ]| ! datkowymi stupkami i z
N/ ANVARY I\ dodatkowym zawiesze-
’g?\ AN % niem (rys.106,1071108).
ISt =l i | Z nwagi na ci(;'/lm'

Rys. 107 (l@wiﬂmy (,14”{(‘ nie po-

! winny mieé¢ jednako-

wyeh rozpietosci. W mostach tréjprzeslowych odpowiedni jest stosunck
rozpietoscl 7 :8 7 lub 3 14 1 3.

W mostach wieloprzeslowych zwykle rozpigtosé przesla srodkowego jest

najwicksza. Rozpietosé przgsel bocznyeh powinna sig zmniejszaé stopniowo.

£ VIVIVINVIY N

t ;o a Lt i a 1 /

Rys. 108

W miare mozliwosel nalezy dazydé do stosowania nieparzystej ilosel
przesel w mostach wieloprzeslowych. Belki ciagle o nieparzystej ilosci przesel
34, km7yxlm(‘J\/,c pod wzgledem statyeznym, a wige ekonomieczniejsze pod
wzgledem zuzyeia stali oraz bardziej estetyvezne niz belki ciagle o pavzystej
ilosci przesel.

Belki ciagle dwnprzeslowe nie daja oszezednoser na stali w stosunku
do dwdéeh przesel swobodnie podpartych.

3. Dzwigary wspornikowe

Jezeli w dZzwigarach ciaglyceh dwu- 5 &1 T
przestowych lub tréjprzeslowyeh nniie- | L ]
scimy w miejscach najmniejszych mo- ¢ ¢ VAN 4 AN

mentéw gnac yeh taka ilosé przegubdw,

~ polpori stala
Jaka réwna si¢ liezbie podpér belki ‘G - podpora ruchoma
claglej zwiekszonej o dwa, to otrzyma- <o> — pracgub pracsuwny Rys. 109

1ol



my uklad belek zewnetrznie statyceznie wyznaczalny, przy ezym belki wsporni-
kowe moga by¢ jednowspornikowe (rys. 109) lub dwuwspornikowe (rys.110).

T T = il 7

b [— /L | | /l\ |
PAN =S o) O 2\
/S — pudpora stala
O — podpora ruchoma
<O> — przegub przesuwny
Rys. 110

Przy dzwigarach wspornikowych, jezeli mamy przeguby nieprzesuwne,
tylko jedna podpora moze by¢ nieruchoma, wszystkie zas inne powinny byé
przesuwne (rys. 109z i 110a). Jedli zas§ niektére przeguby sa przesuwne,
to w zamian kazdego przegubu przesuwnego moze byé uzyta podpora nieru-
choma (rys. 1090 i 1100). h

Rys. 111

Belki podwieszone do koneéw wspornikéw moga mied polaczenie zamasko-
wane, tak ze polaczenie to na zewnatiz dZwigara nie bedzie uwidoeznione.
Most zewnetrznie bedzie mieé¢ ksztalt jakby belki ciaglej bezprzegubowej
(rys. 111). Czasem jednak polaczenie to moze
by¢ uwidocznione (rys. 112).

Poniewaz momenty zginajace na konecach
wspornikow spadaja do zera i najwigksze mo-

Rys. 112 menty wystepuja nad podporami, przeto lgezac

konce wspornikéw belks zawieszona o niewiel-

kiej rozpietosci mozemy jej nadaé niewielkg wysoko$é 1 calemu mostowi
ksztalt sztywnego mostu wiszacego (rys. 113) lub lukowego (rys. 114).

Belka miedzypodporowa moze mieé¢ niewielks wysokoé¢, lecz wéwezas
powinna by¢ wzmocniona sztywnym laficuchem. przy czym wspornik pod-
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wiesza sie rowniez do tego laticucha. Calodé lacznie z belka zawieszona na
Lkoneach wspornikéw stanowi uktad jakby mostu wiszacego, w rzeczywistosci
zag wspornikowego o trzech pasach (rys. 115).

Mosty wspornikowe w zasadzie nie naleza do nkladéw sztywnych. Uklad
zas podany na rys. 115 jest najmniej sztywny, totez podezas jazdy nawet
pojedynczego wozn drga on tak silnie. ze mozna jechaé tylko bardzo powoli.
7 tego wzgledn mostéw o takim ukladzie nie nalezy budowad.

Rys. 1S

Mosty wspornikowe o podporach bliZzniaczych bez krzyzulea pomiedzy
slupkami podporowymi nalezg do ukladéw zewnetrznie statyceznie wyznaezal-
nych (rys. 116). Reakeje podpdr blizniaczych w tym ukladzie zawsze sa do-
datnie, przeto uklad ten nadaje sie przv wysokich kratowych podporach
stalowych, przy czym cisnienie na kazda noge podpory jest dodatnie.

Mosty wspornikowe maja wiele waznych zalet i dlatego je budujemy.
Przede wszystkim przy wigkszych rozpietosciach przesla ciezar ich jest mniej-
szy niz belek jednoprzeslowyeh. Mosty te mozna zmontowaé bez rusztowannl,
sposobem tzw. wspornikowym.

i”ﬁé ,, h

Rys. 116

Material w tych diwigarach jest korzystnie roztozony: nad podporami
i w poblizu podpdr material. a zatem i ciezar wlasny diwigaréw jest bardziej
zgrupowany. Wynikiem tego jest pewne zmniejszenie momentow gnacych
nad ])odpor vl 1w oich 1)01)11A11 gdzie te momenty sy najwicksze.

Yowniez 1 dzialanie wiatru na dzwigary jest wigksze w poblizu podpor.
gdzie dzwigary zwykle sa najwyzsze, tj. maja najwieksza powierzcehnie rzeczy-
wista. narazong na parcie wiatru. 7 tego wynika, Ze w mostach wsporii-
kowych o wigkszych rozpietodciach nalezy ciezar wlasny dZzwigardéw rozkladad
na wezly wedlug cigzaréw przypadajacych na wezel. a nie sposobem réwno-
miernego obciazenia na calej dlugodei diwigara wspornikowego.

W mostach tych. podobnie jak w mostach o belkach ciaglych, filary
mostowe w gornej czgsel sa znacznie ciensze, gdyz na ich wierzcholku umieszeza
sie tylko jedno lozysko.

W miostach drogowych przy ukladzie dwawspornikowym (rys. 117) mozna
stosowaé¢ krotkie beleezki zawieszone, killkumetrowej lolpth()scl z malymi
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reakejami podpor i podpieraé je malymi przyczolkami. posadowianymi nawet
na dobrze ubitych nasypach. Filary przybrzezne moga byé bez izbic, a wige
réwniez tanie 1 wskutek tego caly most moze okazaé si¢ znacznie tanszy
od jakiegokolwiek mostu o innym ukladzie. np. z belky jednoprzeslowa oparta
na normalnych przyczolkach.

/ i

1 0 { ' a {

Rys. 117

Do wad mostéw wspornikowych. nalezy zaliczyé przede wszystkim ich
niewielka sztywnos$¢, zwlaszeza wspornikéw. Warunek, aby ugiecie konca

wspornika nie przekraczalo 500 jego dlugosei, wymaga zazwyczaj zmniej-

szenia naprezen w samych pretach wspornika.

A3 \

N
T
.

58| 4 b

5488

Rys. 120

W mostach wspornikowych jest znacznie wiecej pretéw Sciskano-roz-
cigganych niz w belkach jednoprzestlowych swobodnie podpartych. Liczbe
pretéw Sciskano-rozeigganych mozna zmniejszyé przez ziewkszenie dlugodei
wspornika, lecz to pocigga za soba w mostach jednowspornikowych reakeje
ujemmne na konecach belek jednowspornikowych, co nie nalezy do zalet konstruk-
¢ji mostowej. Ponadto przeguby pomiedzy podporami powoduja pewne
uderzenia w mostach wspornikowych. co pociaga za soba znaczne drgania
dzwigaréw.
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Mosly wspornikowe dochodza do bardzo duzyeh rozpietosei (rys. 118,
119, 120.)

Dzwigary tréjprzeslowe w postaci belek cigglyeh moga mieé jeden przegub
przesuwny w przesle srodkowym. W ukladzie tym dzwigar srodkowy moze
mieé¢ wysokosé posrodlku bardzo niewiella, przez co ksztalt zewnetrzny prze-
sla srodkowego jest zblizony do ksztattu kratowego mostu lukowego. Ulklad
ten jest zew n(;tl"/,m(\ jeden raz statycznie nl(‘\vvxndczaln\

Belki ciagle moga byd¢ réowniez \\\p()lnllu)\\o

Na rys. I)I pl’/(“(l\ld\\ iono belke ciagly dwuprzeslowa ul\\ uwspornikowa
— uktad zewnetrznie statyeznie niewyznaczalny.

6%

e

Zaleznie od dlugosei wspornika i belki zawieszonej mosty jednowsporni-
kowe moga mieé¢ reakcje na podporze skrajnej diwigara wspornikowego
dodatnie 1 ujemne. 7\\'ykl(' dazy si¢ do tego. aby nzyskaé tylko dodatnie
reakcje. gdyz zakotwienie konedw diwigardéw laczy sie z pewnymi trudnoscia-
mi. umieszezenie zas przeciwwag wymaga miejsca 1 zwieksza cigzar stali
w dzwigarach. Przy podziale dlugosei mostu na poszezegolne przesia z dzwi-
garami \\spmml\m\\ml nalezy dazyv¢ do tego. aby ciezar diwigarow byl jak
najmniejszy. jezeli inne jakickolwiek wzgledy nie przcsq(l/lada“ o wielkosei
poszezegdlnych pruzesel. Teoretyezne rozwiazanie tego zadania bez pewnych
dowolnych zalozen sprawia znaczne trudnosei.

Opracowany przez réznych (mtm()\\ najkorzystniejszy wzajenmny sto-
sunek dlugosei a wspornika. rozpietosci /, belki jednowspornikowej, rozpie-
tosci [ belki zawieszonej oraz ()(ll(-,gl()éc 2(1, -+ 0 miedzy srodkami podpdr
(dajacy najmniejszyv cigzar konstrukeji dla nkladu podanego na rys. 122)
zestawiono w tabliey 38.
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Rys. 122

Jezeli poréwnamy dane zgrupowane w tablicy, stwierdzimy. ze inzynie-
rowie pracujacy nad rozwiazaniem tego mumtlmonm uzyskali rézne wyniki.
Ta rdéznorodnosd wynikow w vplv\\a z réznych zalozen. Tak np. Winkler
I Nicolai wychodzili z zalozenia, ze cigzar wlaxnv dzwigaréw wspornikowych

I belki zawieszonej jest Jt‘(ll]dlxll\\ y na calej ich dhmo\(,l. co jest niestuszne,
jr(lyz wspornik zawsze jest ciezszy od belki zawieszonej, kt6ra ma niewielka
rozpigtosé. Ponadto belka \\'Q])Ol‘llik()\\"l, pomigdzy podporami wazy znacznie
wigce] od belki zawieszonej. a mniej od wspornika.
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Z ponizszej tablicy widaé, ze dane Nicolaia i Winklera sa na ogél zgodne.
Réznica polega tylko na tym, ze Nicolai podaje stosunki jednoznaczne,
Winkler zas w pewnych granicach, w ktérych mieszeza sie dane Nicolaia.

Tablica 38

Autor 5l | rad i 2_ ZL
ly l l !
Winkler 0.18=0,27 0,17=0,23 0,660,564 0,96 +-0,84
Nicolai 0,20 0,18 0,64 0,90
Bayer 0,4 =0,6 0.30 0,40 0,75=-0,50
Burr 0,62-=0,50 0,25 0,50 0,40+0,50
Merriman 1 Jacoby 0,43 0,16 0,68 0,37
|

. Narys. 123 i 124 podane sa schematy dwéch wiekszych mostéw wsporni-
kowych.

Nalezy podkreslié, ze tylko przy wiekszych rozpietosciach i odpowiedniej
diugosci wspornikéw mozna uzyskaé dzwigary wspornikowe lzejsze od dzwi-
garéw jednoprzestowych swobodnie podpartych; przy malych rozpigtosciach
réznica ta jest niewielka.

4. 0Ogdlne uwagi dolyczace diwigaréw mostowych

Przy wyborze dla danego mostu uktadu dZzwigaréw nalezy przede wszyst-
kim okre§lié najbardziej korzystng rozpietosé diwigaréw, projektujac dla
danego przekroju geologicznego filar mostowy. Jezeli zadne czynniki nie
ograniczaja wielkosci rozpietosel poszczegélnych przeset, to otrzymane re-
zultaty mozna przyjac¢ jako punkt wyjscia do dalszych rozwazan.

Nastepnie nalezy ustali¢é polozenie filaréw przy przyjetych rozpie-
tosciach oraz rozpatrzyé, czy filary przy réznym ukladzie warstw gruntu
beda wymagaé jednakowo glebokich posadowienn. Zwigkszenie glebokosei po-
sadowienia filar6w pociaga za sobs zwigkszenie kosztéw budowy filaréw.
Aby otrzymaé najtansze rozwigzanie, filary nalezy przesuwaé i odpowiednio
zwigkszaé Jub zmniejszaé rozpietosei przeset, ktére w danym moscie nie muszg
by¢ jednakowe.

Po tych wstepnych ustaleniach mozna zaprojektowaé filary i obliezy¢
ich koszt oraz znalezé przecietny koszt jednego filaru. Réwniez przy réz-
nych rozpietosciach nalezy obliczyé, choéby na podstawie wzoréw empirycz-
nych, ociezary diwigaréw i przecietny koszt diwigaréw jednego przesla.
Jezeli otrzymany przecietny koszt jednego filavu nie wiele si¢ rézni od prze-
cietnego kosztu dzwigaréw jednego przesta, to wybdr jest odpowiedni. Przy
znacznych réznicach nalezy albo zwigkszaé, albo zmniejszaé¢ liczbe przesel.
W przypadku gdy filary sa kosztowne, to rozpigtos$ci przesel powinny byc
wieksze, 1 odwrotnie.

Przy wigkszych rozpietosciach dzwigary ciagle sa lzejsze od dZzwigarow
jednoprzestowych swobodnie podpartych. Na przyklad przy rozpigtosci
50 m oszezedno$é materialu wynosi okolo 10%,, przy 100 m — 189, a przy
150 m — 22249,

Mozna przyjaé, ze dzwigary wspornikowe przy rozpietosciach 50, 100
i 150 m daja taka samg oszczednosé jak i belki ciagle.

Przy malych rozpigto$ciach nie nalezy stosowaé belek wspornikowych.
gdyz cigzar dZwigaréw zmniejsza si¢ nieznacznie, sztywnosé zas ich jest
niewielka.
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61920

123

Rys.

456

W mostach kolejowyceh nalezy zacho-
wa( warunek, aby ugiecie wspornika bylo
nie wieksze niz 33)() jego dlugosei przy
najbardziej niekorzystnym obeigzeniu ru-
chomym.

Przy obliczeniu wspornika w mo-
stach jednowspornikowych podlega ob-
ciazeniu wspornik i belka do niego pod-
wieszona (rys. 125). W mostach dwu-
wspornikowych nalezy obeigzyé oba
wsporniki i obie belki do nich podwieszo-
ne (ryvs. 126),

Przy projektowaniu mostéw, jezeli
wysokosci konstrukeji na to pozwalaja.
nalezy braé pod uwage mosty z jazda go-
ra, zwlaszeza jezeli most ma byé zbudo-
wany w miescie. Mosty te nie zaslaniajg
widoku i na ogol sa sztywniejsze. Jed-
nak zastosowaé je mozna przy danych
szevokosciach tylko do pewnyeh rozpie-
tosai.

Rys, 126

W mostach z jazda géra wazng rzecza
jest ich statecznosé na wywracanie przy
parciu wiatru. Jezeli ze wzgledéw sta-
tecznosei trzeba rozstaw dzwigarow zwiek-
szaé bardziej, niz tego wymagalby most
7 jazda gbra, to wowezas nalezy stosowal
most z jazda dolem.

Obecnie stosuje si¢ dzwigary prze-
waznie o kracie statycznie wyznaczalnej.
zatem o kracie zasadniczej pojedynczej
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Iub podwdjnej i wielokrotnej, ktéra spelnia réownanie m = 2n — 3, glzie
m — ilos¢ pretéw 1 n — ll(mc wezlow.

Stosowanie kratownic statycznie wyznaczalnych wusprawiedliwia sie
prostota obliczen oraz wieksza doktadnoScia 1 prostota ich skladania w poréw-
nanin z kratownicami statycznie niewyznaczalnymi. ktére wymagajg za-
rowno znacznie wiekszej ostroznosci jak i scistosci przy wykonaniu i skla-
daniu, aby prety pracowaly nalezycie bez dodatkowych naprezen.

Pomimo tych wad dzwigary o wielokrotnej kracie statycznie niewyzna-
czalnej maja zalety, a mianowicie sg bardyiej wytrzymale. W (lZ\\fig(ll'zc\
bowiem statycznie \\ymldcmln\ m kazdy jego pret zasadniczy stanowi naj-
bardziej podstawowa czesé calosci konstrukeji i uszkodzenie tego preta moze

Teo o e Bl PN

Rys. 127

spowodowaé zalamanie sie- calej konstrukeji. natomiast w diwigarach sta.-
tycznie niewyznaczalnych uszkodzenice pretéw nie grozi niebezpieczenstwem.
Byly wypadki, ze w diwigarze statycznie niewyznaczalnym pomimo catko-
witego przerwania pasa gérnego diwigar trzymat sie nadal, gdyz gesta krata
przejela prace pasa.

W dzwigarach o znacznej wysokosci, gdy krzyzulce przechodza przez
dwa lub wigcej przedzialéw z krata wzmocniona, lepiej jest stosowaé przy
zasadnicze] kracie prostokatnej krzyzulee wznoszace sie ku srodkowi (rys.
127).

W zasadzie krzyzulce te sa Sciskane. lecz przecigte posrodkn stupkiemn
maja diugoé¢ wyboezeniowa w plaszezyZnie dzwigara réwng polowie ich

{

Rys, 128

catkowitej dlugosci, w plaszezyZnie zas prostopadlej do plaszezyzny dzwigara
dlugosé ich moze byé réwniez zmniejszona przez ustawienie teznikéw po-
przecznych w dodatkowych stupkach. Zreszty same shupki swa sztywnoscia
trzymaja te zastrzaly w miejscu skrzyzowan; w kierunku za$ poprzecznym
zastrzaly zazwycza) maja wiekszy moment bezwladnosei niz w plaszezyZnie
dZzwigaréw.

Shapki gléwne w tej kracie sa przewaznie rozciagane, jezeli za$ sa sScis-
kane w sSrodkowych przedzialach, to zmniejszenie ich diugosci moze by¢
dokonane przez polaczenie ich srodkéw z wezlami wewnetrznymi.

W mostach o niewielkich rozpietosciach (40 m =- 60 m) pray jezdzie
gory z dodatkowym gérnym wzmocnieniem lepiej jest stosowaé krate prosto-
katng z krzyzulcami przewaznie $ciskanymi i stupkami rozcigganymi (rys. 128),
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Smuklosé krzyzulcow w polowie ich dlugosci wyboezeniowe] w plasz-
czy/nie dzwigara i smuklosé w kierunku prostopadlym przy calkowitej diu-
gosei wyboezeniowej danyeh krzyzuleéw sa czesto jednakowe. chociaz ezasem
w drugim przypadku smnklosé ich jest nieco mniejsza.

) b
% g

/

Pas gérny sciskany nad slupkami wysokimi. ktére nie sq przeciete kizy-
zulcami, lepiej jest lamaé w taki sposéb, aby kat wewnetrzny pomiedzy pa-
sani byl mniejszy od 1809 (rys. 129). Wtedy slupki 22/, 44', 66" sa rozciagane
i nie wymagaja tej sztywnosci w plaszezyznie dzwigara, jaka musialyby miec.
gdyby byly sciskane choéby nawet niewielky sila.

Xozdzial 111
WLASNOSCI ROZNYCH UKLADOW BELEK KRATOWYCH

I. Najkorzysiniejsza wysokosé diwigarow kratowych

- Zastanéwmy si¢ obecnie, jaka powinna byé¢ wysokosé np. diwigara
o kracie prostokatnej i pasach rownolegtych przy danej ilosei przedziatow m.
ich dingogei «, a zatem przy rozpietosei teoretycznej kratownicy [ —= m -«
i przy dopuszezalnym naprezenin stali & T/m?2.

Oznaczmy sily w dowolnym przedziale ¢d w pasie gérnym. w pasie
dolnym. w krzyzulen i slnpkn odpowiednio przez S,. Sy, Sii 8., wspélezynniki
za$ konstrukeyjne dla pretéw paséw i kraty wewnetrzne] — odpowiednio
przez gy, ¢s @3 1 ¢y. kat pochylenia krzyzulea do pasa przez o. obcigzenie
stale przez p T'/mb. obeiazenie ruchome przez ¢ I'/mb, obciazenie stale i ru-
chome laceznie przez p -+ ¢ — g T/mmb, oraz wysokosé dZzwigara na calej jego
dingosei przez /.

Objetosei poszezegélnych pretéw kraty i najkorzystniejsza  wysokosdé
dZwigaréw beda nastepujace.

L. Gbjetosé pretéw pasa gdérnego
Dla sily w precie pasa gérmego w przedziale ed otrzymamy pole linii
wplywn (rys. 130):
x ! (m — n) na>
W = =
20

Objetosé rzeczywista tego preta wynosi:
y Y g € p

(m — n) na’
Ye=""gan I
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